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roheliseks

Tuleb leida uusi tsementseid materjale,
mis vahendaksid tsemendi stisiniku-
jalajalge, ja oleme selles osas paljuluba-
val teel, kirjutab Eesti Ehitusmaterjalide
Tootjate Liidu juhatuse esimees, Kunda
Nordic Tsemendi juht Meelis Einstein.
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liima kaitsmist inimtek-

keliste mgjude eest peeti

moni kiimnend tagasi

iiksikute teadlaste veid-
ra prohvetikompleksi avalduseks.
Niitidseks aga on joudnud rohe-
teema pea iga poliitjou, valitsuse ja
ka laiema tildsuse silmis esikohale.
Seni on tegevustes keskendutud
energeetika siisinikujalajilje vi-
hendamisele.

Selles vallas on saavutatud
mirgatavat edu, kuid vaid mones
maailma osas, n-6 Ladnes. Teised
saastavad rahuliku siidamega eda-
sija veel suuremates absoluutmah-
tudes. Ja Lads on enda padstmise
voidujooksus iseendast mooda

kihutada osanud: n-6 vana ener-
geetika on saadetud peaaegu pen-
sionile, roheenergeetika aga pole
oma tootmismahtudega vajaduste-
le (mis kogu aeg kasvavad) sugugi
jarele joudnud.

Muudes eluvaldkondades on
aga tegeliku siisinikuemissiooni
kahandamisega veelgi vihem edasi
joutud, sest energeetika puhul on
olnud, nagu elu néitab, tossavate
korstnate ja plahvatavate tuuma-
katelde arakaotamise ideed koige
kergem massidele maha miiiia ol-
nud, muudel aladel on vihem dra-
maatikat ette ndidata.

Peab ka lisama, et betooni alal
on siiski teadmised keskkonna-
mojudest vorreldes paljude teiste
inimtegevuse valdkondadega lisna
hésti kaardistatud.

Erinevad teadusuuringud too-
vad esile, et aastakiimneid kestnud
jutt, et tsement ja betoon on viga
suure siisinikujalajéljega ehitus-
materjalid, kaugelt kahjulikumad
kui puit, on pehmelt Geldes liial-
dus. Puit on monevorra viiksema
CO, emissiooniga ehitamise etapis,

kui aga vordluse aluseks votta kogu
ehitise elukaare hindamine, jaab
erinevus mootevea piiridesse.

T6si on kiill see, et betooni
kasutatakse iile maailma sellis-
tes hiigelmahtudes, et selle t606s-
tusharu siisinikuemissiooni isegi
monetine kahandamine on kliima
seisukohalt vigagi oluline. Sellega
tegeldakse iga aastaga iiha sihi-
kindlamalt nii iileilmselt kui ka
meil Eestis.

Ehitusmaterjalitoostuse
perspektiivid

Energeetika korval on ehitus-
materjalide- ja ehitustoostus oma
kiimnete miljardite aastatonnide-
ga lile ilma koige suurema mahuga
inimtegevuse alad. Ja sel alal on
koige kovem tegija betoon, betoon-
ehitised ning selle koige alusena
tsemenditootmine. Ideestikult ja
sonakasutuselt itha rohelisemaks
muutuvas maailmas on aga samas
kaua levinud miiiit, et betoon on
teine kivisiisi, kiill vajalik, aga viga
keskkonnavaenulik, suure siisiniku-
jalajéljega juba oma loomu poolest.
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Et selles vallas on niiteks
puidupdore see padstev lahendus,
mis (vahemalt osalt) padstab maa-
ilma, sest puitehitistega seotakse
puude poolt atmosfaarist hulga-
liselt siisihappegaasi, viiakse see
kauaks kasutusest vilja. See jutt on
vist igale lugejale juba nii tuttavaks
saanud, et ehituspoes tsemendikot-
ti ndhes pooratakse joonelt saema-
terjali osakonda, andma oma pa-
nust maailma pasastmisse.

Andmed niitaksid, nagu kogu
betooni tootmine ja sellest ehitami-
ne pohjustab iile maailma t3siselt-
voetava siisinikuemissiooni ning
betoon on seetdttu ja 16ppkokku-
vottes justkui kliimavaenulik.

See on siiski vaid pooltade, Gie-
ti vaid veerand toest, sest
suurte numbrite taga on
ka toesti suured tootmis- ja
kasutamisnumbrid. Ja sel-
le n-6 teise toe taga on be-
tooni kasutamise kasulik-
kus: sellest tehtud rajatiste
vastupidavus ning viikesed
hoolduskulud, ka niiteks
nende tulukus ener-
geetilises vaates -
betoonhooned aku-
muleerivad oma suure
termilise massiga soojust
rohkem kui koik teised ma-
terjalid ning tihtlustavad ruu-
mide sisetemperatuuri véliste
koikumiste korral, nii on energia-
kulud hoonete ekspluateerimisel
margatavalt madalamad, 5-8 prot-
senti vorreldes teras- ja puitkonst-
ruktsioonidega.

Ja lisaks veel eriti uuemal ajal
vaatluse alla vGetud protsess: be-
toon kovastub aja jooksul iiha
enam, selle protsessi ehk karboni-
seerumise kaigus seob betoon koi-
gi oma elukaareaastate jooksul
atmosfadrist pidevalt siisihappe-
gaasi. Parimal juhul juba kuni 25%
tootmise ajal emiteeritud mahust.

Karboniseerumise
dilemma

Ei ole iihtki teist materjali maa-
ilmas, mida kasutataks betoonist
summaarse kogusena rohkem,
kui vesi vilja jatta. Igal aastal ka-
sutab inimsugu 30 miljardit tonni

betooni. Seda on iga Maa elaniku
kohta kolm korda enam kui 40
aastat tagasi, tarve ning tootmine
kasvab praegu kiiremini kui ndi-
teks terasel voi puidul. Niisiis - ees
ootab kova t66 absoluutarvude ka-
handamiseks.

Ja ka selle valjatoomiseks, kui
palju ikka tegelikult betooni ka-
sutamine - alates tooraine kae-
vandamisest, klinkri pdletami-
sest, rajatise ehitamisest, betooni
karboniseerumisprotsessidest
kuni hoone elukaare 16puni ning
sealt edasi, materjali utiliseerimi-
se, voimaliku taaskasutamiseni
vilja - tipsemate arvutuste jargi
siisihappegaasi emiteerib. Uuri-
mused on naidanud, et senised ar-
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vutused on ldhtunud puudulikust
ning ebatédpsest metoodikast.
Seniajani toodetud tsementi
sisaldavate materjalide kivistu-
misel toimub CO, sidumine Maa
atmosfadrist ja selle protsessi in-
tensiivsus kasvab ajas vordeliselt
turule toodud tsemendi kogusega.
Niimoodi neelasid tsementsed ma-
terjalid kaheksa aastat tagasi Ghust
samapalju stisinikku nagu veerand
maakera metsadest (“Fengming
Xi et al. Substantial global carbon
uptake by cement carbonation”,
Nature Geoscience, 21. november
2016). Uldse, paljud meie elu ja
toostuse alad on CO, vaates puu-
dulikult kaardistatud, inimtekkeli-
se emissiooni paljud suured allikad
iildse ja ka valdkondade sees tépse-
malt on siiani kaardistamata, seega
pole voimalik olnud tegelda nende
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allikate kahandamisega.

Selle vaatenurga kokkuvotteks:
tGsi on see, et erinevates majandus-
sektorites on oma tegevuse kesk-
konnamgju hindamine ekvivalent-
se siisinikujalajélje (CO, ekv, tonni)
suuruse jargi muutunud jarjest
olulisemaks. See suund on saanud
ametlikuma staatuse pérast seda,
kui kéik URO liikmesriigid kiitsid
2015. aastal heaks jatkusuutliku
arengu eesmargid. Aga paraku
ollakse probleemi ees, et niinime-
tatud olelusringi siisinikujalajilje
hinnangu arvutamiseks kasutatava
metoodika standard (EN 15978)
on kiill olemas, aga me koik siin
keskkonnasensibiilses ja arenenud
Euroopaski oleme téna alles alusta-
mas selle iilevotmist liikmesriikide
oigusruumi.

Rahvusvaheline Sddstva Aren-
gu Instituut avaldas kolm aastat
tagasi uuringu, millest selgus, et
hoonete p&hikontruktsioonides
kasutatavate materjalide - puit, te-
ras ja betoon - elukaare siisiniku-
jalajdlje arvutamise meetodite
objektiivsus on pehmelt Geldes
kiisitav, voi viahemalt tilimalt eba-
jarjekindel. Puudulikud andmed
aga viivad ka ebadigete poliitikate
kujundamiseni kasvuhoonegaaside
heite vihendamisel. Eksiteele satu-
vad nii ka arhitektid ja insenerid,
kui rdgkida ehitusalast.
Tsemenditéostuse
viljakutsed
Maailma suurima majandusega
USA tsemendit6ostuste tthendus
on votnud nditeks sihiks jouda
kogu tsemendi-betooni-ehitusalal
suisinikuneutraalsusse 28 aastaga,
aastaks 2050. USA kavas nendi-
takse, et kogu viieastmelise toot-
misahela (klinker-tsement-betoon-
ehitus-betooni karboniseerumine)
iikski liili pole olemuselt selline, et
selle muutmisega tiksi saaks saavu-
tada kogu toostusala siisinikuneut-
raalsust, seepirast peab tegutsema
ning uuenduslikke lahendusi leid-
ma koikides liilides.

See tdhendab niiteks tsemen-
di tootmise osas materjalide ring-
kasutust ehk betooni taaskasutust,
keskkonnasidstlike energiaallikate
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(nditeks maa- voi biogaasi, taastuv-
energia) kasutamist klinkri pdle-
tamisel, betoonrajatiste paremat
konstruktsiooni (ka laialdast be-
toonteede rajamist), seega selle pi-
kemat kasutusaega, ja ka tsemendi
taiustamist eesmargiga suurenda-
da betooni suuremat stisinikusidu-
mise voimet.

Tuleb kindlasti markida, et
kogu maailma tsemendit6ostus
on CO, emissiooni vihendamise-
ga tegelenud juba ammu ja Global
Cement and Concrete’i andmetel on
see vahenenud 1990 — 2020 22%.

CO. osakaal klinkri tootmisel
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Nagu graafikust niha, siis Eu-
roopas veelgi rohkem, Euroopa
Liidu tsemendit6ostuse liidu Cem-
bureau selge eesmirk on vihenda-
da CO, jalajalge betoonis 40% ja
tsemendis 30% ning 2050. aastaks
jouda tsemendi ja betooni vaartus-
ahelas nullheiteni.

Tsemenditootmine on Euroo-
pas juba aastaid koormatud itha
kasvavate CO, kvoodihindadega,
mis on niiteks Eestis viinud sel-
leni, et iile piiri on tunginud aas-
tate kaupa idanaabrite poolt ilma
kvoodikoormata toodetud ning
seetottu odavam tsement.

Meie pikkade traditsioonide-
ga Kunda tehases on tsemendi
pohitooraine ehk klinkri tootmi-
ne 16petatud ning selle betooniga
seotud t60stuses kdige enam siisi-
happegaasi atmosfdiri paiskav

tootmine viidud iile emaettevotte
Heidelberg Materials tehasesse
Gotlandil (Ojamaal), kus raken-
datakse moodsamaid ja vahemate
heitmetega protsesse.
Klinkripdletuse peatamine
Kunda tsemenditehases vihendas
Eestis stisihappegaasi heidet poole
miljoni tonni vorra aastas. Ettevote
jatkas katkematult tsemenditoot-
mist, minnes iile Rootsis toodetud
klinkri kasutamisele. Sellise muu-
tusega vihenes Eestis toodetavate
tsementide siisinikujalajilg ligi
veerandi vorra, sest Slite tehas
kasutab oluliselt vihem energiat
ndudvat uut tootmistehnoloogiat.

Siisinikuneutraalne
tsemenditehas

Eesti lilkumine koos Pohjamaa-
dega siisinikpositiivse rohelise
tsemendi kasutamise poole nduab
sellises mahus arendust6id ja in-
vesteeringuid, et see ei jaa tahele-
panuta iihegi tsemenditootjatega
seotud huvigrupi poolt. Siin tuleb
arvestada inimeste korge kesk-
konnateadlikkuse, kohalike tin-
gimuste ja NIMBY (mitte minu
tagahoovis) md&juga tootmise
arendamisel.

Kunda Nordic Tsemendi ema-
ettevottes Heidelberg Materials on
voetud eesmark tsemenditootmise
siisinikuheide viia ldhikiimnendil
nullemissioonini. Nullvisioonini
joudmiseks algasid korporatsiooni
kuuluva Norcemi tsemenditehases
Brevikis Norra valitsuse toetusel
katsetused parima tehnoloogia
leidmiseks, et piitida kinni stisinik-
dioksiid tsemendiahju gaasidest ja
see veeldada. Tehasesse ehitatakse
praegu maailmas seni ainulaadset
CO, kogumise ja sailitamise sead-
mestikku, et tootmises kinni piiii-
tud siisinikdioksiid veeldada ning
pumbata torude abil merepdhja
alla alatiseks ladustamiseks. (Vaata
ka projekti Northern Lights.)

Mullu teatas Heidelberg Ma-
terialsi Rootsi ettevote Cementa
oma kavast arendada Gotlandil
tegutsevast Slite tehasest aastaks
2030 (ehk iiheksa aastaga) maa-
ilma esimene siisinikuneutraalne
tsemenditehas. Tehas varustatakse

aastas 1,8 miljonit tonni CO, kinni
piitidvate seadmetega. Kuna suu-
rem osa ahjude siisinikuheitest on
bioloogilist péaritolu, tekib Root-
sis stisinikku atmosfaarist neelav
ettevote. Kasutades selleks ajaks
toimivat siisiniku piitidmise, trans-
pordi ja ladustamise seadmestikku
Brevikis, on kavas ka Slite tehase
veeldatud CO, ladustada samasse
merepohja all asuvasse hoidlasse.
See kompleks peaks kidiku minema
juba kahe aasta parast.

Samaaegselt Norras ja Rootsis
toimuvate arendustega viis rahvus-
vaheline meeskond meie Kunda
Nordic Tsemendi tehases eelmisel
kevadel 14bi maailmas esimest kor-
da kaltsineeritud savi t66stusliku
tootmise katse, kasutades koha-
likku tooret ja imberseadistatud
ahjuliini. Kaltsineeritud savi kuu-
lub tsemendijahvatamisel kasu-
tatavate tdiendavate tsementsete
materjalide hulka, millega 30 prot-
sendi ulatuses klinkri asendamine
panustab oluliselt tsemendi CO,-
heite vahendamisse.

Praegu on Eestis kdimas katse-
tused Islandi vulkaanilise tuhaga —
jallegi, et leida uusi voimalikke tse-
mentseid materjale, mis vihendak-
sid tsemendi siisinikujalajalge.

Aga peamise lahendusena kogu
betoonivaldkonna siisinikujalajalje
vihendamisel ndevad uurijad port-
landtsemendi tootmise siisiniku-
jalajdlje vihendamist. Selleks
kiivad pidevalt uuringud, mis on
ka juba edu toonud. Niisiis, tead-
lased kinnitavad, et tulevik néuab
meilt nii CO, tallelepanekut kui ka
eelkdige - lubjakivi kui peamise
tooraine elektrilise kaltsineerimise
protsesside kasutuselevottu.

Need eeldavad muidugi viga
suuri investeeringuid, millega on
tegelikult juba algust tehtud. Nagu
eelnevast naha, on need ilmselt val-
timatud, kuna betoonist thusamat
ehitusmaterjali pole kusagilt paist-
mas ega ole inimkonnal ka plaanis
ehitamise mahtu drastiliselt vi-
hendada. Betoon oli, on ja ilmselt
jaab veel kauaks parimaks ja enim
kasutatavaks ehitusmaterjaliks.
Aga edaspidi ka loodetavasti palju
keskkonnaséastlikumaks. E



